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요  약  정보 시스템을 구현하는 프로그램을 설계하는 방법은 Flowchart에서 UML의 Activity Diagram에 이르기까지 
다양하다. 하지만, 이제까지 개발된 프로그램 설계 도구와 방법은 프로그램 코딩 도구와 방법에 비해서 상대적으로 
효율적이지 않았다. 또한 프로그램 설계와 코드 간의 쌍방향 절환이 용이하지 않아 개발 생산성과 유지보수성을 개선
하는 데 한계가 있었다. 따라서 본 연구에서는 컴포넌트 기반의 SOC(Structured Object Component)을 지원하는 설계 
및 코딩 융복합 자동화 도구 SETL(Structured Efficiency TooL)의 개발을 통해 프로그램 설계와 코딩 단계를 융복합하
여 병렬적인 작업이 가능하도록 하는 융복합 개발 방법을 제안한다. 즉, SETL을 사용하면 프로그램 설계와 코딩 간
의 절환을 거의 실시간으로 수행할 수 있어, 소프트웨어 개발 공정 단계간의 격차를 해소하여 개발 생산성 및 유지보
수성을 극대화 할 수 있다.

주제어 : SETL, SOC, UML, 소프트웨어 재공학, 융복합 개발

Abstract  Methods to design programs which implement IT systems have been developed in various forms from 
flowchart to activity diagram of UML. However, program design tools and methods developed so far have not 
been efficient comparing to program coding tools and methods. In addition, Program design methods and tools 
developed until now have been difficult to support the bidirectional conversion between program design and 
coding, and the improvement of development productivity and maintainability. Therefore, in this study, we 
propose Convergence Development Method to enable working with wide bandwidth through fusing the program 
design and coding phase by using SOC and supporting tool named SETL which automatizes the convergence of 
design and coding. Thus, by using SETL, it is expected that the efficiency gap between the program design and 
coding phase is reduced, and development productivity and maintainability is increased.
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1. 서론

1921 년 Frank Gilbreth이 "flow process chart"방법을 

처음 소개하고 [1] 1947 년에 Herman Goldstine과 John 

von Neumann이 미발표 보고서인 'Planning and coding 

of problems for an electronic computing instrument, 

Part II, Volume 1 " [2]에서 컴퓨터 프로그램 설계용 플

로우차트를 처음 소개한 이래 1960 년대 중반 이후에 구

조화 프로그래밍 개념이 탄생하고 [3, 4] 1970 년대 들어 

급속히 성장하였다[5].

이를 계기로 1970 년대와 1980 년대에 걸쳐 Hamilton 

- Zeldin diagram [6], NS diagram [7], TS charts [8], 

Witty chart [9], Ferstl diagrams [10], PF  [11], LCP 

flowchart [11], CP hierarchical [11], HCP [13], SPD 

[13], YAC [13], PAD [12], Structured D - chart [14], 

DSD, PSD, Warnier - Orr Diagram [15, 16], Action 

Diagram [17] 등의 프로그램 설계 모델링과 관련한 다양

한 관점의 접근 방법이 출현했다.

1990 년대에는 객체지향 방법 기반의 UML (Unified 

Modeling Language)이 탄생하고 프로그램의 흐름을 보

여주는 Activity Diagram을 비롯한 9 개의 모델링 방법

이 등장하여 몇 차례의 개정을 거쳐 [Fig. 1]과 같이 7 개

의 Structure Diagram과 7 개의 Behavior Diagram 등 총 

14 종류의 모델링 방법으로 확장되었다[18, 19, 20].

[Fig. 1] UML diagrams for integrated modeling

2000 년대 들어 모바일과 융복합 기술의 급속한 발전

과 함께, 애자일 프로그래밍 기술 등 소프트웨어 개발 환

경도 근본적으로 변화하고 있다. 하지만 프로그램 설계 

방법은 더 이상 혁신이 일어나지 않고 있으며, 오늘날 세

계적으로 De Facto 표준으로 가장 큰 영향력을 미치고 

있는 UML의 Activity Diagram은 프로그램의 부분적인 

알고리즘의 표현에 한계를 보이고 있는 실정이다. 

실제로 우리나라에서 2000 년부터 2014 년까지 15년

간에 걸쳐 진행된 321 건의 공공 정보화 프로젝트를 분석 

한 결과,  UML의 사용 비율이 높았지만 프로그램의 설

계 시방서에서 프로그램 알고리즘 전체를 설계한 사례는 

한 건도 없었다.

이처럼 소프트웨어 공학 연구는 지난 40 년 이상의 기

간 동안 진화해 왔지만, 소프트웨어 위기는 아직도 현재 

진행형인 상태이다[21].

따라서 급속히 복잡화 되는 소프트웨어 개발 환경을 

효율적으로 지원하기 위해 재공학 기술을 기반으로 하는 

SETL의 개발을 통해 소프트웨어 융복합 개발 방법을 제

시하고자 한다.

2. 관련 연구

2.1 프로그램 설계 관련 기존 연구 현황

알고리즘을 기반으로 하는 기존의 프로그램 설계 모

델링 방법 중 상호 비교가 용이한 주요 방법을 추출하여 

분류하면 크게 흐름 중심 방법과 구조 중심 방법으로 구

분이 가능하다.

흐름 중심 방법으로는, Flowchart, LCP (Logical Conception 

of Program), Activity Diagram 등의 3 가지를 들 수 있

다.

구조 중심 방법으로는, NS (Nassi-Shneiderman) chart, 

DSD (Design Structure Diagram), Action Diagram, 

PAD (Problem Analysis Diagrams), HCP (Hierarchical 

and Compact description chart) , SPD (Structured 

Programming Diagram), YAC (Yet Another Control 

Chart) 등의 7 가지가 대표적이다.

특히, 흐름 중심의 설계 모델링 방법은 2000 년대 들어 

세계적으로 UML의 Activity Diagram이 사용 비율 면에

서 압도적인 영향을 미치고 있다.

흐름 중심의 주요 프로그램 설계 모델링 방법을 서로 

비교하면 [Fig. 2]와 같다.
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[Fig. 2] Comparison among Diagramming Methodologies 
of Flow-oriented Charts

구조 중심 방법으로는 구조적 분석과 구조적 설계 방

법이 주류를 이루던 1980 년대와 1990 년대 초반까지 다

양한 기법이 출현하였다.

구조 중심 방법의 주요 프로그램 설계 모델링 방법을 

서로 비교하면 [Fig. 3]과 같다.

[Fig. 3] Comparison among Diagramming Methodologies 
of Structure-oriented Charts

그러나 구조 중심 방법은 1990년대 중반 이후에 개발 

환경이 구조적 방법에서 객체지향 컴포넌트 방법으로 진

화함에 따라 급속히 하향곡선을 그리기 시작했다.  이후 

2015년 현 시점까지 일본 등 세계 일부 지역을 제외하고

는 흐름 중심인 UML의 Activity Diagram이 주도권을 

확보하고 있는 실정이다.

2.2 기존의 프로그램 개발 방법의 문제점

현재 가장 큰 영향력을 가지고 있는 UML의 Activity 

Diagram을 살펴보면, Fork, Join, Transition, Branch  등

의 표현을 사용하여 프로그램을 설계한 후 프로그램 소

스로 코딩하는 전형적인 흐름 중심의 방법이다.

하지만, 알고리즘의 표현에 있어서 많은 중요한 결함

을 가지고 있다.

첫째, 코딩 작업보다 Activity Diagram의 작업에 소요

되는 시간이 훨씬 길다. 이는 설계 작업이 코딩 작업보다 

시간 효율성 측면에서 불리함을 의미한다.

둘째, 프로그램 Activity를 폐쇄된 형태의 도형으로 표

현하여 알고리즘을 프로그램 코드와 1:1 대응시킬 수 있

을 정도로 상세히 표현하는 것이 불가능하며, 개요 파악

도 어렵다.

셋째, Activity Diagram의 기술 시 공간을 차지하는 

밀도가 프로그램 코드보다 훨씬 낮아 표현 공간의 낭비

가 많다. 이는 한 눈에 파악할 수 있는 정보에 한계를 초

래하여 작성한 설계 내역의 이해도를 저하시키는 요인으

로 작용한다.

넷째, 어떤 Activity Diagram도 [Fig. 4]를 통해 알 수 

있는 바와 같이 정형화 된 흐름 패턴을 가지고 있지 않다. 

이는 거의 무한대의 패턴 다양화를 초래하여 컴퓨팅 사

고(Computational Thinking)의 기반이 되는 패턴 인식을 

불가능하게 한다.

[Fig. 4] Different patterns of a same algorithm 
by Activity Diagram
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Comparing items Flowchart
Activity 

Diagram
NS chart PAD HCP SPD YAC SOC

Modeling approach
Flow-

Oriented

Flow-

Oriented

Structure-

Oriented

Structure-

Oriented

Structure-

Oriented

Structure-

Oriented

Structure-

Oriented

Structure-

Oriented
Describing Method Closed Closed Closed Closed Open Open Open Open

Identifying Control Structure Difficult Difficult Easy Easy Easy Easy Easy Easy

Detailed Expression Difficult Difficult Plain Difficult Easy Easy Easy Easy

Describing Density Low Low High Plain High High High High

Language Support Difficult Plain Difficult Difficult Difficult Difficult Difficult Easy

Goto Support Yes Yes No No Yes No No Yes

Workflow Modeling No Yes No No No No No No

Purpose Expression No No No No Yes No No Yes

Pattern Recognition No No No No No No No Yes

Hierarchy Expression Difficult Difficult Difficult Plain Plain Plain Plain Easy

Algorithm Tracing Plain Plain Easy Easy Plain Plain Plain Easy

Analysis Support No Yes No No No No No No

Documentation Difficult Plain Plain Plain Easy Easy Easy Easy

Parallel Processing Support No Yes No No No No No Yes

Recursion Support No No Yes No No No No Yes

Assembly Automation No No No No No No No Yes

<Table 1> Comparing SOC and other diagrams

다섯째, 설계와 코딩 공정이 분리되어, 언제나 설계가 

끝난 후에 코딩 작업을 진행하는 형태의 직렬형 작업 방

법을 사용해야 한다. 이는 설계와 코딩을 병행하여 진행

하는 형태의 병렬형 작업 방법을 채택할 수 없게 하는 제

약요건으로 작용한다.

이러한 근본적인 문제로 인해 기존의 프로그램 설계 

방법은 급속히 발전하는 소프트웨어 관련 기술을 지원하

지 못하고 있는 상황이다. 결과적으로 기존의 프로그램 

설계 방법은 규모에 관계없이 각종 정보화 프로젝트에서 

알고리즘을 중심으로 하는 프로그램 설계를 실종시키는 

결정적인 요인으로 작용해왔다.

2.3 기존 방식의 한계 극복 방안

Activity Diagram을 포함한 기존 기술의 문제점을 해

결하기 위해서는 아래의 다섯 가지 사항에 대한 고려가 

필요하다.

첫째, 요구사항 분석을 바탕으로 이해하기 쉽게 도해

하여 코딩을 지원하는 설계 수준의 작업이 코딩 수준의 

작업보다 시간효율성이 뛰어나야 한다.

둘째, 프로그램 Activity를 개방된 형태로 표현하여 설

계 내역과 코딩 내역이 1:1로 완벽하게 대응할 수 있도록 

하고, 추상화 사다리 구성을 통해 개요와 상세를 동시에 

파악할 수 있도록 해야 한다.

셋째, 프로그램 설계 내역의 기술 밀도가 코드의 기술 

밀도와 크게 차이나지 않아야 한다.

넷째, 특정한 알고리즘에 대해서는 어떠한 경우에도 

패턴이 일정하게 나타나야 한다.

다섯째, 설계와 코딩 작업을 병행적으로 수행하여 공

정 단계간의 간극을 제거할 수 있어야 한다.

이러한 조건을 충족시킬 수 있도록 먼저 CPD(Control 

Pattern Diagram)이라는 이름으로 SOC(Structured Object 

Component)을 고안해내었으며, 이를 지원하는 자동화 

도구인 SETL을 개발하기 시작했다 [22]. <Table 1>은 

SOC과 기존의 주요 프로그램 설계 모델링 방법과의 차

이를 나타낸 것이다.

본 연구에서는, SOC을 지원하기 위해 장기간에 걸쳐

서 개발해 온 SETL(Structured Efficiency TooL)의 원

리와 이를 사용하여 설계와 코딩을 병행적으로 수행하는 

융복합 개발 방법을 제안하고자 한다.

3. SETL의 기본 원리

3.1 SETL이 지원하는 SOC의 개요

SOC을 지원하는 SETL을 이용하면 컴포넌트 기반의 

조립식 설계를 실현할 수 있으며, 프로그램 설계와 코딩

을 병행적으로 수행할 수 있어 소프트웨어 개발 및 유지

보수 효율성을 획기적으로 향상시킬 수 있다.
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우선, SOC의 모델링 방법을 UML의 Activity Diagram

과 비교하면 [Fig. 5]와 같다. 

[Fig. 5] SOC compared to UML Activity Diagram

SETL은 SOC을 지원하기 위해 문제를 해결하기 위한 

알고리즘 패턴 부품을 [Fig. 6]과 같이 크게 정상적인 상

황(Normal Situation)과 비정상적인 상황(Abnormal Situation)

으로 구분하여 대응한다.

[Fig. 6] Types of SETL Program Components

SETL의 정상 상황 처리 기능은 계획대로 실행할 수 

있는 상황의 알고리즘 처리를 위한 기능이며, 비정상 상

황 처리 기능은 환경의 변화에 따라 시스템에 부정적인 

영향을 줄 수 있는 비정상적인 상황의 알고리즘 처리를 

위한 기능을 의미한다.

또한 비정상 상황 처리 기능은 시스템 자체적으로 신

속하게 대응 가능한 비상 상황(Urgency Situation) 처리 

기능과 외부의 도움을 받는 것을 포함한 보다 체계적인 

대응을 위한 이상 상황(Failure Situation) 처리 기능으로 

구분할 수 있다.

이를 크게 정상계, 비상계 및 이상계로 분류하여 각각

의 처리 목적에 따라 기능과 SETL이 취급하는 설계 컴

포넌트 별로 종류를 세분화 한다.

3.2 SETL의 동작 원리

소프트웨어의 개발을 문제 해결의 관점에서 접근하면

"분석 → 설계 → 구현"의 과정은 "문제 인식 → 해결책 

강구 → 문제 해결"의 과정으로 바꿔서 생각할 수 있다.

문제 인식이 이미 이루어져 있다는 것을 전제하면, 개

발 생산성과 유지보수성을 극대화해주기 위해서는 해결

책 강구와 문제 해결의 단계간의 간극의 극소화가 중요

하다.

또한 우리가 문제를 해결할 때, 언제나 계획을 세워서 

해결책을 강구해내고 나서 문제 해결을 하기만 하는 것

이 아니다. 순간적으로 번득이는 아이디어가 떠올라 난

해할 것 같았던 문제를 현장에서 쉽게 해결하는 경우도 

많다. 따라서 개발 및 유지 보수 과정에서의 효율성 제고

를 위해서는 설계 단계와 구현 단계간의 유연한 순환에 

의한 진화적인 성숙이 바람직하다. 

더 나아가서는 프로젝트에 참여하는 여러 구성원들이 

설계와 코딩을 각각 나눠서 수행하더라도 그것들을 실시

간으로 융복합하여 병행적으로 작업할 수 있도록 병렬적

인 개발 방법을 적용할 필요가 있다.

SETL을 개발하던 초기에는 개념적으로 순공학, 역공

학 및 재구조화를 모두 지원하고자 목표하였으나, 실제

로는 순공학 기능과 부분적인 재구조화 기능에 한정되었

다. 또한 지원 언어도 Visual BASIC에 국한되었다.

하지만, 컴퓨터 기술의 발전에 따라 언어가 C언어 계

열과 Java언어 계열로 대세가 결정됨에 따라, Visual 

BASIC과 같은 일정한 형식을 가진 언어에서 발전하여 

자유 양식으로 작성이 가능한 C 및 Java 언어 계열에 대

한 지원이 가능하도록 개발 작업을 진행했다.

그 결과, [Fig. 7]에 나타낸 바와 같이, 코딩 모드와는 

별도로 융복합 모드를 가지고 있으며, C언어 및 Java언

어도 지원하는 혁신적인 SETL을 개발하는데 성공하였

다.

코딩 모드(Coding Mode)는 전통적인 소스 코드 에디

터와 동일한 방식으로 작용하지만, 융복합 모드

(Convergence Mode)는 개요설계와 상세설계를 융복합
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한 형태로 개요와 상세간의 추상화 사다리(Ladder of 

Abstraction)를 구성한다.

[Fig. 7] Processing Modes of SETL

컴포넌트 기반의 새롭게 혁신된 SETL의 동작은 이전

과는 달리 기본적으로 순공학(Forward Engineering), 역

공학(Reverse Engineering) 및 재구조화(Restructuring) 

기술을 모두 지원하는 특징을 가진다.

SETL의 동작 원리를 구체적으로 나타내면 다음과 같다.

첫째, SETL을 실행하면 기본적으로 일반 소스 코드 

에디터처럼 편집하는 기능이 작동한다(소스 편집 기능).

둘째, 설계를 융복합적으로 수행하려면 [Fig. 8]과 같

이  해당 에디터 모드에서 바로 컴포넌트 식 SOC의 조립

•분해를 툴바(Toolbar)를 이용하여 단 한 번의 클릭만

으로 행할 수 있다(조립과 분해 기능).

[Fig. 8] Example of Assembly and Disassembly 
Work in Convergence Mode of SETL

셋째, 융복합 모드에서의 설계 작업을 완료하면 모드 

변환 기능을 사용하여 [Fig. 9]와 같이 거의 실시간으로 

완벽한 소스 코드를 생성해낼 수 있다(순공학 기능).

[Fig. 9] Example of Forward Engineering Work of 
SETL

넷째, 설계 작업을 하는 과정에서도 코딩 모드로 절환

하여 자연스럽게 코딩을 할 수 있으며, 소스 코드는 즉각 

융복합 모드로의 절환을 통해 [Fig. 8]과 같은 상태로 복

귀하여 개요 및 상세 설계 모델을 재생해 낼 수 있다(역

공학 기능).

다섯째, 설계 모델로 재생한 내역은 추상화, 구체화, 

추상화 범위 확장 및 범위 축소 등의 기능을 적용하여  

재구조화 할 수 있다(재구조화 기능).

여섯째, SETL은 비체계적으로 작성한 소스 코드를 

읽어서 설계 모델을 재생할 때, 비구조적이거나 품질이 

저하된 부분을 자동으로 인식하여 개선해준다(자동 개선 

기능)

상기와 같은 기능을 중심으로 하는 동작을 통해 

SETL은 소프트웨어 개발자가 설계와 코딩을 병행하여 

융복합적으로 수행하는 것을 지원해줌으로써 융복합 개

발(Convergence Development)을 실현한다.

3.3 SETL의 특징

프로그램 설계와 코드 간의 상호 변환 기능은 SETL

만의 전유물은 아니며, PAD (Problem Analysis Diagram)를 

지원하는 소프트웨어인 WebMakePAD 등과 같은 도구

도 이미 적용하고 있다[23].

하지만, PAD를 지원하는 WebMakePAD의 경우, 구

조화 된 C언어에서 적용 시 설계와 코드 간의 절환이 제

한적인 조건하에서만 가능하고, Java와 같은 객체지향 
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언어에는 아직 적용하지 못하고 있는 상태이다 [24].

아울러 자유로운 코드 개선이나 재구조화가 불가능한 

상태이다.

이에 비해 본 연구에서 제안하는 SETL은 C를 중심으

로 하는 구조적 프로그래밍 언어는 물론 Java를 중심으

로 하는 객체지향 언어에 모두 적용이 가능하다. 또한, 설

계와 코드 간의 순간 절환은 물론, 복잡하게 작성한 소스 

코드 구조의 개선이나 컴포넌트 기반의 조립과 분해를 

통한 재구조화를 용이하게 지원해주는 등 작업의 효율성

을 극대화 한 것이 특징이다.

4. SETL을 이용한 융복합 개발의 방법

4.1 융복합 개발을 위한 전제 사항

최근 급속한 프로그램 개발 환경의 변화에 따라 새로 

개발한 소프트웨어와는 별도로 기존에 구축한 소프트웨

어 시스템의 고도화, 개선 등을 중심으로 하는 유지보수

성 프로젝트가 급증하고 있다.

이러한 유지보수성 프로젝트는 현행 시스템의 분석을 

위해 기존에 이미 구축한 시스템의 소스 코드에 대한 이

해가 필수적이다. 하지만, 관련 연구에 따르면 유지보수

담당자가 프로그램을 이해하는데 걸리는 시간이 7.5시간

일 때, 실제 프로그램 변경에 소요하는 시간은 0.5시간에 

불과하다는 결과를 제시하고 있다 [25].

또한 시대별로 Lientz / Swanson, DiNardo [26]와 

Jean- Marc Desharnais / Alain April [27] 등이 조사한 

결과에 따르면, [Fig. 10]과 같이 환경 변화에 따른 

Adaptive Maintenance의 비율이 1980 년대 말 이후 현재

에 이르기까지 가장 높은 것으로 나타났다.

[Fig. 10] Trends of Adaptive Maintenance Rates 
in Software

구축한 소프트웨어 시스템 자체에 결함이 없어도 환

경의 변화에​​ 따라 시스템의 수정과 보완을 해야 하는 비

율이 높아지고 있다. 그로 인해 기존에 구축한 소프트웨

어 시스템의 소스 코드에 대한 이해가 중요하다.

하지만 대부분의 프로젝트에서는 분석을 완료한 후, 

알고리즘 레벨의 상세 설계 없이 바로 코딩에 들어가고 

있다. 따라서 일단 시스템 구축을 완료하면 유지보수 시

에 시스템을 설계 단계에서 이해하지 못하고 코드 자체

만을 가지고 이해해야 하는 문제가 발생한다.

본고에서 제시하는 융복합 개발이라는 의미는 단순히 

개발을 병행적으로 수행한다는 개념을 넘어서 유지보수

와 개발도 병행적으로 수행할 수 있다는 것을 전제로 한

다.

개발 측면에서는 기본적으로 순공학 기술을 기준으로 

하지만, 유지보수 측면에서는 기본적으로 역공학 기술을 

기준으로 하는 것을 전제로 한다.

 

4.2 SETL을 이용한 융복합 개발 방법의 기대

효과

프로그램을 이해하는 데 걸리는 시간을 단축하기 위

해서는, 소스 코드 수준이 아니라 설계 단계의 수준에서 

이해할 수 있도록 대응할 필요가 있다. 프로그램의 설계 

사양을 추상화 수준이 높은 개요 설계 부분으로부터 알

고리즘의 상세한 표현이 가능한 수준까지 작성하는 것이 

중요하다.

SETL을 사용하면 융복합 모드에서 설계와 구현 내역

을 융합적으로 파악할 수 있기 때문에 프로그램의 소스

를 이해하는 데 걸리는 시간을 크게 줄일 수 있다.

소스 코드는 해안가에 자갈이 흩어져 있는 것과 같다. 

따라서 분산된 형태로 구성한 상태에서는 구조의 이해가 

쉽지 않고 제어 흐름의 해석도 용이하지 않은 성질을 가

지고 있다.

하지만, SETL의 융복합 모드에서는 제어 구조를 파

이프라인의 형태로 표현하므로 제어 흐름에 대한 이해가 

매우 용이하다. 즉 융복합 모드에서는 전자 회로를 추적

하는 것처럼 알고리즘을 쉽게 추적하여 이해할 수 있다.

이처럼 SETL을 이용하면 설계단계에서의 작업이 용

이하다. 또한, 코딩 단계에서 임의로 무질서하게 편집한 

내용이라 하더라도, SETL이 프로그램의 제어구조를 인

식하여 자동적으로 재구조화 하여 역공학으로 설계 절환
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을 할 수 있다.

이로 인해, SETL을 사용하여 개발 및 유지보수 작업

을 수행하면 설계자와 개발자가 다르더라도 거의 실시간

으로 작업을 통합할 수 있어 병렬적인 개발 작업이  용이

해진다.

특히, 복잡한 형태의 알고리즘을 간소화하고 알고리즘

에 대한 이해도를 향상시켜 줌으로써 개발 및 유지보수 

공정 작업의 효율성을 급속히 향상시켜 주는 성과를 창

출한다.

또한 알고리즘의 수정 및 보완을 통해 오류의 확률을 

급속히 낮출 수 있어 알고리즘의 정확도를 높여주는 효

과를 기대할 수 있다.

5. 융복합 개발 방법의 품질 측정 결과

5.1 융복합 개발 방법의 품질 측정 기준

프로그램의 소스는 유한한 단계를 거쳐 문제를 해결

하기위한 절차를 구성하는 알고리즘을 형성한다. 세심하

게 정의한 명백한 규칙들의 집합을 알고리즘이라고 할 

때 유한한 단계를 거쳐 문제를 해결하기위한 과정이다.

아울러 알고리즘은 문제를 해결하기 위해 여러 단계

의 유한 집합을 구성한다.

알고리즘의 품질을 측정하기 위해서는 다음과 같은 

측정 기준의 적용을 필요로 한다.

정확도 : 가장 기본적인 갖추어야 할 기준이다.

작업량과 처리속도 : 부하가 적고 처리 속도가 빠

를수록 좋은 알고리즘이다.

기억 장소의 사용 : 가능한 한 적은 양의 기억 장

소를 사용하는 것이 좋은 알고리즘이다.

단순성 : 단순할수록 생성 및 수정을 위한 알고리

즘을 쉽게 이해할 수 있다.

최적성 : 같은 조건이면 연산의 수가 적을수록 좋

은 알고리즘이다.

위의 측정 기준에서 처리량과 처리속도와 최적성은 

시간 효율성에 속하며 기억 장소의 사용량은 공간 효율

성에 속한다. 또한 단순성과 정확성은 코드 효율성에 속

한다.

프로그램은 유한개의 알고리즘으로 구성되기 때문에 

유지보수의 효율성을 높이기 위해 기존에 구축한 소프트

웨어 시스템을 형성하기위한 프로그램의 알고리즘에 대

한 이해를 어떻게 효율적으로 할 것인지가 중요한 열쇠

의 역할을 한다. 즉, 일반적으로는 코드 효율성의 관점에

서의 접근이 중요하다.

하지만, SETL은 설계 단계에서 용이하게 알고리즘을 

파악할 수 있기 때문에, 코드 효율성 보다는 시간 효율성 

측면에서의 측정 기준 마련이 필요하다.

시간효율성 관점에서의 측정기준은 밀리세컨드(ms) 

단위를 초로 환산하고, Visual C++언어에서 순공학 또는 

역공학 변환작업 시작 직전의 시간과 변환작업 완료 직

후의 시간을 측정한 후 시작 시간과 종료 시간의 클럭 차

이를 밀리세컨드 단위로 계산해 내는 방법으로 마련할 

수 있다.

본 연구에서는 계산의 객관성을 제고하기 위해 

"time.h" 헤더 파일을 include하고 clock()함수를 프로그

램에 삽입하여 측정하도록 기준을 마련하여 적용하였다. 

5.2 SETL을 이용한 융복합 개발 품질 측정 

결과

시간 효율성 측면의 품질 측정 기준을 마련함에 따라 

순공학과 역공학 기술을 적용할 때 SOC 설계내역을 C언

어 및 C++ 언어 소스 코드로 설계 단계와 코딩 단계를 

병렬적으로 수행한 후 SOC 설계로부터 소스 코드로 순

공학 변환하거나, 소스 코드를 SOC 설계 내역으로 역공

학 변환할 때의 시간 효율성을 측정하여 검증하였다.

SETL을 사용하여 C언어와 C++언어 프로그램을 융복

합 모드와 코딩 모드에서 각각 별도로 작업한 내용을 10

라인 수준의 프로그램부터 1000라인 수준의 프로그램에 

이르기까지 에서부터   라인까지의 크기의 파일

을 각각 순공학 및 역공학 방법으로 변환한 결과, 평균 

[Fig. 11]과 같은 측정 결과를 얻었다.

[Fig. 11] Time Efficiency of Forward and Reverse 
Engineering Work of SETL
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측정의 객관성을 확보하기 위해 변환 프로그램 내부

에 시간을 측정하는 기능을 삽입하여 객관적이고 정량적

인 측정을 수행하였다.

측정 결과를 통해서 알 수 있는 바와 같이, SETL은 

융복합 모드와 코딩 모드를 자유자재로 절환하면서 효율

적으로 개발 및 유지보수 작업을 수행할 수 있도록 지원

한다. 융복합 모드와 코딩 모드 사이의 절환은 측정 결과

와 같이 소스 코드가 1,000라인 내외일 경우 순공학 시 

평균 184[ms], 역공학 시 평균 362[ms] 정도로 1초 이내

에서 순식간에 이루어지기 때문에 대기 시간을 거의 느

끼지 못할 정도이다.

이처럼 공정을 융복합하는 하이브리드 방법은 프로그

램 설계 모델링의 효율성과 효과성을 강력하게 증대시켜 

준다.

검증 결과를 통해, SETL을 사용하면 시간 효율성을 

크게 향상시켜 줄 수 있으며 이를 통해 개발 생산성 및 

유지보수성을 증대시켜줄 수 있음을 확인하였다.

6. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 컴포넌트 기반의 설계 모델링을 위한 

SOC과 이를 지원하는 C언어와 Java언어 버전 중에서  

자동화 도구인 C언어 버전의 SETL의 연구 개발 성과를 

중심으로 결과를 제시하였다.

이 방법을 실제 프로젝트에 적용하면 개발 생산성과 

유지 보수성의 획기적인 증대가 가능할 것으로 예상된다. 

특히 융복합 모드에서 작업을 하면 코딩 모드에서 작업

을 하는 것보다 빠르고 정확하게 소프트웨어 개발 및 유

지보수를 수행할 수 있다.

한편, SETL의 여러 고급 프로그래밍 언어에의 적용

을 위한 작업은 아직 진행 중에 있다. 따라서 다음과 같

은 점을 중심으로 하는 심화 연구가 필요하다.

SETL이 현존하는 모든 고급 프로그래밍 언어를 

지원할 수 있도록 기능 확장을 위한 연구

비즈니스 모델 및 분석 모델까지 융복합의 범위를 

확대하여 조직의 의사 결정 수준에서 실무적인 프

로그래밍 작업 수준까지 통합하기위한 방법에 관

한 연구

SETL의 연구 개발 과정에서 축적한 기술을 활용

하여 소프트웨어 품질의 정량적인 측정과 개선을 

보다 체계적으로 수행하기 위한 연구 등

위와 같은 중점 사항들을 포함하여 지속적인 추가 연

구를 바탕으로 향후 프로젝트 실무에의 적용을 통한 성

공 사례를 축적해 나가고자 한다.
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